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Plastics injection mould heater switch has semiconductor switching switching path parallel to 
relay switching contact in heater circuit 

An injection mould for plastics has a heater supplied from an alternating voltage source and 
controlled by a switching device, comprising a control signal dependent relay with a switching 
contact in the heater circuit. Parallel to the relay (21) switching contact (20) in the heater circuit 
is connected a switching path of a semiconductor component (31,32). When the heater (10) is 
switched on. the semiconductor component is made conductive before the actuation of the 
relay, while during switching off its blocking condition follows the relay disconnection with the 
same time delay. Pref. during the entire ON state of the heater a control voltage is so supplied 
to the semiconductor component as to control its switching path. The relay may have a higher 
response voltage than the semiconductor component. 
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@ Schaltanordnung zum Bin* und Ausschalten eines elektrisqhen Verbrauchers 

Mit einer Schaltanordnung zum EIn- und Ausschalten soil 
insbesondare ein von einer Wechselspannungsquelle ge« 
spelstes Heizelement fur Kunststoffspritzgie&formen ver- 
sorgt warden. Der Schaltanordnung ist ein in Abhangiglceit 
von einem Steuersignal gesteuertes Relais mit einem 
Schaltkontakt jm Verbraucherstromlcreis zugaordnet Ent- 
sprechend der Erfindung ist parallel zu dam Schaltlcontakt 
des Relais in den Verbraucherstromlcreis die Schaltstrecke 
eines Haibleiterschalteiementes geschaltet. Das Halblelter- 
schaltelement wird beim^ Einschalten des Verbrauchers zeit- 
lich vor dem Relals In den stromfOhrenden 2Uistand und/oder 
beim Abschalten des Verbrauchers zeltlich nach dem Relais 
in den stromsperrenden Zustand geschaltet. Die erfin- 
dungsgemaSe Schaltanordnung ist insbesondiare zum 

> Schalten hoher Stroma und Spannungen geeignet weist 
' auch bei hoher Schaltzahl eine lange Lebensdauer auf und 
* gestattet einen mdglichst geringen Spannungsabfall an der 

> Schaltstrecke im Verbraucherstromlcreis. 
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Schaltanordnung zum Bin- und 
Ausschalten eines elektrischen 
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Ansprtlche : 



0 



Schaltanordnung zum Ein- und Ausschalten eines 
elektrischen Verbrauchers, insbesondere zum Bin- und Ausschal- 
ten ernes von einer Wechselspannungsquelle gespeisten Heiz- 
elementes fiir Kunststoff spritzgiefiformen, mit einem in Ab- 
tK^'f^"'' Steuersignal gesteuerten Relais mit einem 

Schaltkontakt im Verbraucherstromkreis, dadurch ge 
Ll p ' h n e t, dafi parallel zu dem Schaltkontakt C20) 

des Relaxs (21) in den Verbraucherstromkreis die Schaltstrecke 

dL"Lb1ei:''"rf''''''"'"''' ^''^ geschaltet ist und da. 

das Halbleiterschaltelement (31, 32) beim Einschalten des Ver- 
brauchers (10) zeitlich vor dem Relais (21) m den stromfuhren- 
den Zustand und/oder beim Abschalten des Verbrauchers (10) ' 
zeitlich nach dem Relais ^71^ ^t, 

K-exaxs (.213 m den stromsperrenden Zustand ee- 
schaltet wird. ^ 



Posischecldconio 
Rssen 

(BLZ 36010043) 44504-431 



Credit- u. Volksbanlc cGmbH 
Wupperlal'Barmcn. 
(BLZ 33060098) JS824 



Cnmmcr/bank AG. 
WuppcruU -Barmen, • • 
(BLZ 33040001) 4034623 



S5704( 



3242040 

- 2 - 



2. Schaltanordnung nach Anspruch 1, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t, da/5 dem Halbleiterschalt element 
(31, 32) wahrend der gesamten Einschaltzeit des Verbrauchers 
(10) eine Steuerspannung derart zugefuhrt wird, dafi dessen 
Schaltstrecke durchgesteuert ist. 

3. Schaltanordnung nach Anspruch 1 oder 2, d a - 
d u r c h g e k e n n 2 e i c h n e t, dafi das Relais (21) 
eine hohere Ansprechspannung als das Halbleiterschaltelement 
(31, 32) aufweist, da/5 durch das Steuersignal zum Einschalten 
des Verbrauchers (10) eine ansteigende Spanrfung und zum Aus- 
schalten des Verbrauchers (10) eine abfallende Spannung an 
den Ausgangsklemmen (SO, 51) einer Schaltstufe (52) erzeugt 
iverden und <fe(3 die Aus gangs spannung dieser Schaltstufe (52) 
parallel als Steuerspannung dem Relais (21) und dem Halblei- 
terschaltelement (31, 32) zugefUhrt wird. 

4. Schaltanordnung nach Anspruch 3, da durch 
g e k e n n z e i c h n e t, dafi die Schaltstufe (52) einen 
Kondensator (56) und einen Widerstand (55) aufweist, da/3 zum 
Einschalten des Verbrauchers (10) der Kondensator (56) auf- 
geladen und zum Abschalten des Verbrauchers entladen wird und 
dafi die Kondensatorspannung die Ausgangs spannung dieser Schalt- 
stufe (52) ist. 

5. Schaltanordnung nach Anspruch" 4, d a d u r c h 
g e k e n n z e i c h n e t, dafi der Wert des Widerstandes (55) 
und der Wert des Kondensators (56) so gewMhlt sind. dafi die 
VerzSgerungszeit beim Einschalten des Verbrauchers (10) zwi- 
schen dem Schalten des Halbleiterschaltelement©^ (31, 32) und 
dem Schalten des Relais (21) gr5Ber ist als die Einschaltzeit 
des Halbleiterschaltelementes und da/5 beim Ausschalten des 
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Verbrauchers (10) die VerzQgerungszeit zwischen dem Abschalten 
des Relais (21) und dem Sperren des Halbleiterschaltelementes 
(31, 32) grSfier ist ais die Umschlagzeit des Schaltkontaktes 
(20) des Relais (21). 

6. Schaltanordnung nach Anspruch 5, dadurch 
g e k e n n z e i c h n e t, dafi als Halbleiterschaltelement 
zwei antiparallel geschaltete Thyristoren (31, 32) einesari sich 
bekannten Halbleiter-Relais (30) dienen, das eiaen Nullspan- 
nungsschalter (36) und eine Steuerlogik (35) zum Ziinden des 
Thyristoren (31, 32) jeweils im Nulldurchgang einer Wechsel- 
spannung aufweist, dafi diesem Halbleiter-Reiais (30) die 
Spannung am Kondensator (56) als Steuerspannung zugefOhrt wird 
und dafi der Wert des Widerstandes (S5) und der Wert des Konden- 
sators (56) so gewahlt sind, dafi die VerzQgerungszeit der ' 
Periodendauer der Wechselspannung entspricht. 
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Beschreibung: 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltanordnung zum Ein- 
und Ausschalten sines elektrischen Verbrauchers , insbesondere 
zum Bin- und Ausschalten eines von einer Wechselspannungs- 
quelle gespeisten Heizelementes fur Kunststof f spritr^gieSformen 
mit einem in AbhSngigkeit von einem Steuersignal gesteuerten 
Relaxs mit einem Schaltkontakt Im Verbraucherstromkreis . 

Zum Schalten grafierer VerbraucherstrSme in AbhSngigkeit von 
einem Steuersignal verwendet man ublicherweise ein Relais oder 
ein Halbleiterschaltelement, beispielsweise einen Thyristor. 
Exn Relais hat den Vorteil, dafi der Steuerstromkreis vom Ver- 
braucherstromkreis galvanisch getrennt ist.und daft der Spannungs- 
abfall am Schaltkontakt im Verbraucherstremkreis verhaitnismSfiig 
gerxng ist. Nachteilig ist jedoch, dal3 beim Schalten hoher 
StrSme und hoherer Spannungen am Schaltkontakt FunkenuberschlSge 
bzw. ein Lichtbogen auftritt, wodurch das Kontaktmaterial stark 
erwarmt wird und ein Kontaktabbrand auftritt. Die Lebensdauer 
dieser Schaltkontakt e hSngt folglich von der Hohe der zu schal- 
tenden Strome und Spannungen sowie der Schalthauf igkeit ab. Bei 
den kontaktlosen Halbleiterschaltelementen ist dageg^n die Lebens- 
dauer von der Schaltzahl praktisch unabhSngig. Allerdings haben 
Halbleiterschaltelemente den Nachteil, daB im stromftihrenden 
Zustand ein verhaitnismSfiig hoher Spannungsabfall an deren 
Schaltstrecke me/Sbar ist und demzufolge bei hiSheren Verbraucher- 
stramen am Halbleiterschaltelement eine hohe Verlustleistung 
entsteht, dxe in Warme umgesetzt wird und durch JCiihlkdrper 
abgefuhrt werden muB, damit das Halbleiterschaltelement nicht 
durch thermische Oberlastung zerstSrt wird. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, mit moglichst gerin- 
gem Aufwand eine Schaltanordnung zu schaffen, die zum Schalten 
hoher Strome und Spannungen geeignet ist, auch bei hoher 
Schaltzahl eine lange Lebensdauer aufweist und die einen mog- 
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lachst geringe:^:^pai,^ung.sabfali an der Schaltstrecke' im Verbrau- 
cherstromkreis Mt. Bine solche Schaltanordnung soil insbesonde- 
re zur Ansteuerung eines Heizelementes in Kunststoff spritzgie/3- 
formen geeignet , ^ein, das zur Konstanthaltung der Temperatur 
mxt einer Schalt.f.requ.enz von 10-30 SchaltvorgMngen pro Minute 
an eme Netzspaiinungsquelle angeschlossen wird und dann einen 
Strom an der GrS:^enordnung von 10-20 A aufiiimmt. 

Diese Aufgabe Wird. erf indungsgemSfl dadurch gel5st, dafi prallel 
2u dem SchaltlconlCalct des Relais in den Verbraucherstromkreis 
dxe Schaltstreclsfs e.in^s Halbleiterschaltelementes geschaltet 
ist and daC das f^Xbleiterschaltelement beim Einschalten des 
Verbrauchers zeitUch- vor dem Relais in den stromffihrenden 
Zustand und/oder beim Abschalten des Verbrauchers zeitlich 
nach dem Relais in den stromsperrenden Zustand geschaltet wird. 

Die Erfindung basiert dabei auf der Erkenntnls, dafi die Vor- 
teile exnes kontaktlosen Halbleiterschaltelementes und eines 
elektromechanisches Scha It el ententes in bestmSglicher Weise 
vereint und glei^hzeitig dereh Nachteile vermieden werden 
wenn man den Ve|r&?.aucK^-rstrom zeitversetzt derart uber das 
Halbleiterschalt^lemeat bzw. den Relaisschaltkontakt fiihrt 
dafi allein das M^lbleiterschaLt element den Ein- bzw. Aus- * 
schaltstromstoli iahrt, -wohingegen wahrend der uberwiegenden 
Exnschaltzeit de^ Verbrauchers dessen Betriebsstrom uber den 
Relaisschaltkontakt gefCil^rt wird. 

Wird beim Einschalten rdes Verb^^ucfeers zuerst das Halbleiter- 
schaltelement dur^h^efeteuert ; liegt beim verzagerten Schalten 
des Relais an dessen ^haltkont^kt. lediglich noch die Durch- 
lafispannung des Halbleiterschaltelementes, die bei Verwendung 
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von Thyristoren bei etwa 1 ■* Vojst jli^t . ||adurch werden die 
Schaltkontakte des Relais .fes<i}>49nt/Mf er^seits fuhrt das 
Halbleiterschaltelemrent den'^qhexi, V^ei^^^lfcu^erstrom nux kurz- 
zeitig, sodafi eine unzullssig' hohe E|Watia^ag nicht auftritt 
und in den meisten FSHen awf ;zusat4f:citehe|^afenahinen zur Warme- 
abfuhr verzichtjet werden ka»«t;-. f ' . 

Entsprechendes gilt auch beim Abschai^ten• %s Verbrauchers , 
wenn man zunachst den Schaltkontakt dps .R^kis offnet und erst 
mit einer kurzen ZeitverzOgerung das\Halbr|^iterschaltelement 
sperrt. Das bestmogliche Er|febnis. erh^^t .jjV9,n natiirlich dann, 
wenn man sowohl beim Einschalten als -^uchll^eim Ausschalten 
den Schaltstrom durch das Haablei:ter§«:h^at^lement steuert, 
dies also zeitlich vor dem Kelais- iii W% ^if omfiihrenden Zu- 
stand steuert bzw^ beim Abschalteii d^' VeJS^j^ttthers .aeitlich 
nach dem Relais in den strofltsiterrte»d^ 2-if^«tKl schaitet. 

Den Grundgedanken der Erfindung keftntfi matii etwa in der Weise 
realisieren, dafi man auf ein Steuersignal h:^n in einer Schalt- 
stufe Steuerimpulse ftir das Halblextef scfe^telement und das 
Relais derart auslost, dafl zijtnachst das 'a?iibleitersGhalt ele- 
ment durchgesteuert wird, fcurzzeitig $p.at€^ dann das Relais 
erregt wird und danach wieder das HaitbXeitterschaltelement 
gesperrt wird. Das Halbleitgrschkltejemeiit ist also wShrend 
des grSflten TeiXs der Einschaitzeit ^'^f-vV^brauchers gesperrt 
und wird durch einen SteueriJffpuas; isr^^i^ilif AbsChaltefe die^ Ver- 
brauchers wieder kurzzeitig eingeschaft^^t ,f am den Relaisschalt- 
kontakt beim Schalten des Re=lais zu Otoerbrackea. Eine seiche 
Schaltstufe zuf AuslGsung der verse hi^dmeis Steuerimpulse ist 
aber sehr aufwendig. . ! C 
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vorteilhaftqn. Wejterbildung det Erf indung, bel der dem Halh 
Verbraucher. ei„e St«„erspan„u„g derart .ufahrt. daB d.ssen 

durch die Ausg„g3spa„„u„g .t„er Schaltstufe erreicht J^IZ 
a.e parallel de«. Selais „„d da» Halbleiterschaltele^Lt ais 
Steuerspaanung ^,^^ef06rt wird. Dazu .u6 dieie Schaltstufe a. 

Ausga^^ eine a«|^igeMe Spanaung abgeben. „en„ der v^rbrau- 
oher e.„gescha«*t «,.|3e,. .oji, „.hre„d .it el„er abJaUe"den 

Spa™,„»g der VerBra^cher abgesohaltet „lrd. Bin solch!r Span 

nu^gsverlauf H^n.; sefer el„£.cE >urcb einen Kondensator reaM. 

HZ ::T' '^ '^'^ -W w.dersta.d a„ffeelade„ b.«/e„ 



Hauptan.pr..b, fa^ita^/ir^:::: ^^r^ M^rL^r:::tt^r"- 
::r::rt"• ^-"-torlscben Zusa^neawlr^:: 

^^stf^^'" -^if ra Vprteilhafte Ausgestalturigen .erdea 

dener f^* ^ ^'^'^ Diagrdnun mit d«m zeitlichen Ablauf verschie- 
dener Spannungen mid S<?haltzust.ande. ^^ersciixe 



# 3242040 

- 8 - 



Die Schaltanordnung nach Fig. 1 dient zum Ein- und Ausschalten 
des elektrischen Verbrauchers 10, der aus einer nicht nSher 
dargestellenten Wechselspannungsquelle gespeist wird, die an 
dxe Klemmen 11 und 12 angeschlossen wird. Im Verbraucherstrom- 
kreis liegt der Schaltkontakt 20 eines Relais 21. 

In einem gestrichelt umrahmten Block sind wesentliche Elemente 
ernes sogenannten Halbleiter- Relais 30 dargestellt das se- 
rienmafiig hergestellt wird. Als Halbleiterschaltelemente dienen 
bex dxeser Ausfiihrung zwei antiparallel geschaltete Thyristoren 
31 und 32, deren Schaltstrecke parallel zum Schaltkontakt 20 
des Relais 21 geschaltet ist. Parallel dazu liegt aufierdem ein 
RC-Glxed mit dem Widerstand 33 und dem Kondensator 34, damit 
auch induktive Lasten geschaltet werden kSnnen. Die beiden 
Thyristoren 31 und 32 werden von einer Steuerlogik 35 gezQndet 
Dxese Steuerlogik 35 wird von einem Ntzllspannungsschalter 36 
so angesteuert, daC die Thyristoren 31 und 32 beim Nulldurch- 
gang der iVechselspannung geziindet werden, sofern an den Ein- 
gangsklenunen 37 und 38 des Halbleiter- Relais 30 eine Steuer- 
spannung anliegt, die gr6Ber ist als Ansprechspannung des 
Halbleiter-Relais 30. Diese Ansprechspannung liegt bei einer 
bekannten Ausfuhrung bei 3 Volt. 1st einer der Thyristoren 
gezQndet, ist an den Aus gangs klemmen 39 und 40 nur noch die 
Durchlaflspannung in Hohe von etwa 1,6 Volt mefibar und der 
Verbraucherstromkreis ist geschlossen. 

Die Steuerspannung fur das Halbleiter-Relais 30 wird an den 
Ausgangsklemmen 50 und 51 einer Schaltstufe 52 abgegriffen 
deren Eingangsklemmen 53 und 54 ein impulsformiges Steuer-' 
signal zugefahrt wird. Das Ausgangssignal dieser Schaltstufe 
wxrd aufierdem als Steuerspannung dem Relais 21 zugefUhrt. Die 
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Schaltstufe 52 enthait einen Widerstand 55 sowie einen Konden- 
sator 56, die in Reihe geschaltet an die Eingangsklemmen S3 und 
54 angeschlossen sind. Die Kondmsatorspaniiung wird an den 
Aus gangs klemmen 50 und 51 abgegriffen. 

Fig. 2 zeigt ira einzelnen folgende Zeitdiagranime: 

Fig. 2A gibt den zeitlichen Verlauf des Steuersignales 
an den Eingansklemmeh 53 und 54 wieder. Im Zeitraum zwischen 
TO und T3 m6ge an diesen Klemmen eine Gleichspannung von 
24 Volt anliegen. 

Fig. 2B zeigt den Spannungsverlauf an den Aus gangs klemmen 
50 und 51 der Schaltstufe 52. Diese Spannung dient als Steuer- 
spannung fiir das Relais 21 und das Halbleiter-Relais 30. 

Fig. 2C soil verdeutlichen, daB in dem Zeitraum zwischen 
T1 und T5 das Halbleiter-Relais durchgesteuert sein kann. 

Fig. 2D laRt erkennen, dafi das Relais 21 in dem Zeit- 
raum zwischen T2 und T4 erregt ist. 

Fig, 2E zeigt schlieftlich den Spannungsverlauf an den 
Klemmen 39 und 4 0 und darait auch den Spannungsverlauf am Schalt- 
kontakt 20 des Relais 21. 

Unter Bezugnahme au£ Pig. 2 wird im folgenden die Funktion der 
Schaltanordnung nach Fig. 1 nSher eriautert: 

Zunachst ist der Verbraucherstromkreis unterbrochen und der 
Kondensator 56 entladen. An den Klemmen 3.9 und 40 ist der Ver- 
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auf der Vtfechselspannung meftbar, aus dem der Verbraucher ge- 
speist werden soil. Wird nun zum Zeitpunkt TO.eine Gleich- 
spannung an die Eingangsklemmen 53 und 54 angelegt, wird der 
Kondensator 56 iiber den Widerstand 55 aufgeladen. Zum Zeit- 
punkt T1 wird eine Kondensatorspannung von beispielsweise 3 
Volt erreicht. Diese Spannung moge der Ansprechspannung des 
Halbleiter-Relais 30 entsprechen. Beim Nulldurchgang der 
Wechselspannung an den Klenunen 39 und 40 wird folglich iiber 
den Nullspannungsschalter 36 und die Steuerlogik 35 einer der 
Thyristoren gezUndet. Damit wird der Verbraucherstromkreis ge- 
schlossen und an den Klenunen 39 und 40 ist lediglich noch die 
Durchla/Sspannung des Thyristors in H5he von etwa 1,6 Volt meBbar. 
Zum Zeitpunkt T2 erreicht die Kondensatorspannung die Ansprech- 
spannung des Relais 21 von etwa 20 Volt. Damit wird das Relais 
21 erregt und der Schal tkontakt 20 schliefit. Die Spannung an 
den Klemmen 39 und 40 fallt praktisch auf den Wert Null. 
Obwohl dem Halbleiter-Relais 30 weiterhin eine Steuerspannung 
derart zugefOhrt wird, daB die Thyristoren gezundet werden 
konnten, bleiben diese Thyristoren stroralos, da deren Schalt- 
strecke zwischen Anode und Kathode durch den geschlossenen 
Schaltkontakt 20 uberbruckt ist. Ira Zeitraum zwischen T2 und 
T4 flieflt also der Verbraucherstrom ausschlie/Slich iiber den 
Schaltkontakt 20 und das Halbleiter-Relais wird thermisch 
nicht belastet. 

Zum Zeitpunkt T3 verschwindet das Steuersignal an den Eingangs- 
klemmen 53 und 54. Dies hat zunachst noch keinen Einfluss auf 
das Schaltverhalten, da das Relais 21 erregt bleibt, bis zum ^ 
Zeitpunkt T4 dessen Haltespannung unterschritten wird. Die 
Haltespannung liegt bei etwa 14 Volt, ist also geringer. als 
die Ansprechspannung. Zum Zeitpunkt T4 mit das Relais 21 ab. 



FOB A Formenbau GmbH— 

m 

3242040 



- n - 



Da dem Halbleiter-Relais waiterhin eine ausreicheade Steuerspan- 
nung zur Durchsteuerung der Thyristoren zugefuhrt wird, Ober- 
nehmen nun wieder diese Thyristoren den Verbraucherstron. . Erst 
zum Zeitpunkt T5 ist die Kondensatorspannung auf einen Wert 
abgefallen, der der Ausschaltspanaung des Halbleiter-Relais 
entsprxcht. Diese Ausschaltspannung moge bei 1 Volt liegen 
Dann wird das Halbleiter-Relais 30 in den, stromsperrenden Zu- 
stand geschaltet und der Verbraucherstromkreis ist endgiiltig 
unterbrochen. An den Klemnien 39 und 40 ist wieder der Verlauf 
der Wechselspannung meiSbar. 

Insgesajnt ist also aus Fig. 2 entnehmen, daft beim Einschalten 
des Verbrauchers 10 das Halbleiterschaltelement , namlich einer 
der Thyristoren 31 oder 32 zum Zeitpunkt Tl und damit zeitlich 
vor dem Relais, das zum Zeitpunkt TZ errcgt wird, in den 
stromfuhrenden Zustand schaltet. Beim Abschalten des Verbrau- 
chers failt dagegen zum Zeitpunkt T4 zunSchst das Relais 2T 
ab und erst zum Zeitpunkt T5 wird das Halbleiterschaltelement 
m den stromsperrenden Zustand geschaltet. Aus Fig. 2C ent- 
nimmt man, dafi dem Halbleiter-Relais wahrend der gesamten Ein- 
schaltzeit des Verbrauchers zwischen Tl und T5 eine Steuer- 
spannung derart zugeftihrt wird, dafi einer der Thyristoren 
sofort leitet, wenn der Schaltkontakt 20 offnet. Man erkennt 
wexterhin, daB sich die VerzSgerungszeit.en zwischen Tl und T2 
bzw. zwischen T4 und T5 aus einer Steuerspannung ableiten 
lassen. wobei der Effekt ausgenutzt wird, dafi das elektrome- 
chanzsche Relais 21 eine hShere Ansprechspannung bzw. Abfall- 
«pannung als das Halbleiter-Relais 3d aufweist. 

Diese Verzogerungszeiten sind von dem Wert des Widerstandes 5 5 
und der Kapazitat des Kondensators 56 abhUngig. Da auch eia 
Halblexterschaltelement nicht vollig vorzSgerungsfrei schaltet 
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soUte die Ver zogerungszeit zwischen T1 und T2 grbRer sein 
als die Einschaltzeit des Halbleiterschaltelementes . Dadurch 
wird sichergestellt, daiJ der Schal tkontakt 20 erst schliefit, 
wenn die Spannung an den Klemmen 39 und 40 auf die Durchlafi- 
spannung abgefallen ist. Beim Ausschalten des Verbrauchers 
sollte die Verzogerungszeit zwischen T4 und T5 gro[3er sein 
als die Umschlagzeit des Relaisschaltkontaktes , damit der 
Verbraucherstromkreis allein iiber das Halbleiterschaltelement 
geSffnet wird. Bovorzugt wird eine Ausfuhrung, bei der diese 
Verzagerungszeiten der Periodendauer der Wechs el spannung 
entsprechen, weil dann auch der Schal tkontakt des Relais je- 
weils beim Nulldurchgang der Wechselspannung schaltet und 
damit geringstmoglich beansprucht wird. 

Aus der vorsteheuden Beschreibung des in der Zeichnung dar- 
gestellten Ausfuhrungsbeispieles wird deutlich, da(3 an dem 
Schaltkontakt des Relais kein Kontaktabbrand mehr auftreten 
kann. Die Lebensdauer des elektromechanischen Relais ist 
daher wesentlich grofter und nur noch''von der mechanischen Be- 
anspruchung etwa der Kontaktfeder abhangig. Durch die kurzen 
Einschaltzeitcn der Halbleiterschaltelemente wird eine unzu- 
lassige Erwarraung wirksara verhindert und Kuhlkorper konnen in 
fast alien Fallen eingespart werden. Damit kann diese Schalt- 
anordnung in kleine GehMuse eingebaut werden. Die Schaltan- 
ordnung eignet sich daher besonders fttr Anwendungsf alien in 
Regelkreisen, in denen der Verbraucher oft ein- und ausge- 
schaltet wird. 
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